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摘要 我 国 山地 灾害 易 发 区 与 经 济 社会 发 展 滞后 区 的 空间 范围 高 度 重合 ， 长 期 以 来 形成 的 减灾 与 发 展 间 的 政 

离 和 脱节 问题 ， 造 成 极 大 的 资源 浪费 ， 成 为 制约 2035 年 山区 同步 到 向 现代 化 的 关键 障碍 。 文 章 在 系统 梳理 山 
区 综合 减灾 与 产业 发 展 面临 的 主要 挑战 基础 之 上 ， 基 于 人 地 协调 论 思想 创新 发 展 易 灾 山 区 的 “ 灾 一 地 一 人 ” 

绿色 协同 理论 ， 提 出 综合 减灾 与 特色 产业 协同 发 展 的 新 理念 和 新 模式 ， 剖 析 了 该 模式 的 内 外 部 协同 机 制 、 主 

要 协同 路 径 和 关键 协同 技术 ; 系统 介绍 了 四 川 省 凉山 菏 族 自治 州 喜 德 县 红 莫 镇 热 水 河 小 流域 综合 减灾 与 产业 

发 展 协同 示范 区 建设 成 果 ; 讨论 了 在 全 国 山区 推广 综合 减灾 与 产业 发 展 协同 模式 的 必要 性 、 可 行 性 及 具体 路 

径 。 成 果 可 用 于 指导 我 国 广 大 山区 巩固 脱贫 攻坚 成 效 ， 全 面 推进 乡村 振兴 战略 实践 ， 也 有 助 于 提高 山区 的 统 
筹 与 治理 能 力 ， 支 撑 山 区 现代 化 建设 。 
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我 国 是 世界 山地 大 国 ， 山 地 约 占 我 国 陆 地 国土 总 
面积 的 64.9%， 承 载 着 约 3.3 亿 常 住人 口 ， 也 是 绝 大 多 
数 少数 民族 的 世 居 地 3。 山区 广 痊 的 国土 面积 、 庞 大 
的 人 口 数量 、 丰 富 的 自然 资源 、 厚 重 的 历史 文化 积淀 
与 巨大 的 发 展 潜力 ， 使 之 成 为 支撑 全 国 经 济 社会 可 持 
续 发 展 最 重要 的 “后 花园 ”"， 同 时 山区 的 战略 地 位 也 
尤为 关键 外 。 然 而， 山区 特有 的 能 量 梯 度 特征 ， 闪 加 
近年 来 人 类 活动 加 剧 、 极 端 天 气 气候 事件 增加 等 诸多 
因素 ， 导 致 久 滑坡、 泥石流、 山洪 和 干旱 等 为 代表 的 
自然 灾害 呈 大 范围 、 高 频率 、 大 规模 等 新 的 活动 特点 
与 致 灾 特 征 情 况 出 现 ， 既 威胁 山区 生态 、 环 境 与 民生 
安全 ， 还 造成 山区 居民 因 灾 致 贷 、 因 灾 返 贫 外 ,成 为 
阻碍 山区 可 持续 发 展 的 主要 原因 ， 也 使 得 资源 富 集 的 
山区 反而 成 为 全 国 经 济 社会 发 展 相 对 滞后 的 区 域 m。 

因此 , 减轻 山区 灾害 风险 将 成 为 构建 山区 人 与 自 
然 和 谐 共 享 格局 、 实 现 经 济 社会 可 持续 发 展 的 基本 保 
障 外 。 我 国政 府 十 分 重视 防 灾 减灾 工作 ， 专 门 成 立 了 
统领 防 灾 减 灾 建 设 的 国家 减灾 委员 会 ， 并 整合 多 个 国 
家 部 委 职 责 组 建 应 急 管理 部 ， 为 我 国 应 对 复杂 灾害 问 
题 、 提 升 防 灾 减 灾 能 力 提供 了 高 效 的 组 织 保障 。 我 国 
还 创新 防 灾 减 灾 指 导 思 想 ， 提 出 了 “两 个 坚持 、 三 个 
转变 ”的 新 时 代 防 灾 减 灾 救 灾 工 作 基 本 方针 。 近 年 
来 ,我 国防 灾 减 灾 科 学 迅猛 发 展 ， 衍 生出 一 系列 自然 
灾害 风险 协同 管理 的 新 思路 与 新 理念 69， 促使 对 自然 
灾害 的 监测 预警 、 综 合 治 理 、 应 急 人 处置 和 基层 防 灾 
力 显著 提升 。 据 自然 资源 部 统计 ，2022 年 ， 全 国共 
功 预 报 各 类 地 质 灾害 905 起， 避免 了 2.5 万 余人 因 灾 伤 
亡 的 可 能 ;“ 十 三 五 ”期 间 因 山地 灾害 造成 的 人 员 伤 
亡 比 “十 一 五 ”期 间 减 少 了 77.4%， 成 功 保障 了 山区 
人 民 的 安全 中。 在 城乡 统筹 发 展 、 土 地 流转 和 脱贫 攻 
坚 等 一 系列 政策 的 强力 支持 下 ， 新 时 代 我 国 山区 的 经 
济 社会 发 展 事业 亦 取 得 了 诸多 历史 性 成 就 。 脱 贫 攻 坚 
取得 了 历史 性 胜利 ， 实 现 全 面 小 康 的 根本 性 变化 ; 基 
础 设施 快速 发 展 ， 生 产生 活 条 件 显 著 提 升 ; 产业 结构 
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显著 优化 ， 现 代 化 进程 稳步 推进 ”。 

尽管 我 国 山区 的 防 灾 减 灾 能 力 与 经 济 社会 发 展 水 
平 取 得 了 历史 性 突破 ,但 我 国 自然 灾害 易 发 多 发 频 发 
的 基本 国情 依然 存在 ， 自 然 灾害 高 风险 区 与 经 济 社会 
发 展 滞 后 区 的 空间 范围 高 度 重 琶 ,广大 山区 面临 减灾 
与 发 展 双重 压力 ， 极 为 严峻 的 现实 困境 仍然 没有 发 生 
明显 变化 。 长 期 脱贫 攻坚 实践 中 ， 因 灾 致 贷 、 因 灾 返 
贫 问题 引发 了 诸多 学 者 的 广泛 关注 1， 亦 有 学 者 从 
地 理 协同 论 这 一 全 新 视角 探究 综合 灾害 风险 防范 ， 并 
给 出 了 实现 “人 一 地 协同 ”的 范式 与 路 径 W~ 。 然 而 ， 
无 论 是 从 体制 机 制 上 还 是 意识 形态 上 ， 均 未 从 根本 上 
实现 将 防 灾 减 灾 与 以 扶贫 减 贫 为 代表 的 区 域 经 济 社会 
发 展 事业 相 统 筹 "， 导 致 灾害 中 高 风险 地 区 发 生 因 灾 
规模 性 返贫 的 风险 仍然 较 高 U9。 到 2035 年 基本 实现 社 
会 主义 现代 化 ， 是 我 国 全 面 建成 小 康 社会 、 实 现 第 一 
个 百年 奋斗 目标 之 后 ， 向 第 二 个 百年 奋斗 目标 进军 的 
关键 一 步 ， 我 国 广大 山区 要 实现 这 一 目标 面临 极 大 
挑战 。 

基于 以 上 分 析 ， 本 文 针对 我 国 山区 长 期 存在 的 灾 
害 风险 管理 与 经 济 社会 发 展 之 间 玻 离 和 脱节 问题 ， 系 
统 梳理 当前 灾害 风险 综合 调控 与 山区 经 济 社 会 发 展 面 
临 的 主要 挑战 ， 提 出 山区 综合 减灾 与 特色 产业 发 展 协 
同 新 理念 ; 并 以 四 川 省 凉山 莱 族 自治 州 喜 德 县 红 莫 镇 
热 水 河 流域 为 例 ， 系 统 训 析 全 国 首 个 综合 减灾 与 产业 
发 展 协同 示范 基地 建设 情况 ; 最 后 尝试 提出 在 全 国 山 
区 推广 综合 减灾 与 特色 产业 协同 模式 的 具体 路 径 。 希 
望 相 关 研 究 成 果 对 我 国 广 大 山区 巩固 脱贫 攻坚 成 效 、 
全 面 推 进 乡村 振兴 提供 直接 参考 ， 也 有 助 于 提高 山区 
的 统筹 与 治理 能 力 ， 文 撑 山 区 安全 与 高 质量 发 展 。 


1 山区 综合 减灾 与 产业 发 展 面临 的 主要 挑战 


自然 灾害 易 发 多 发 频 发 是 我 国 的 基本 国情 之 一 。 
我 国 是 世界 上 自然 灾害 最 严重 的 国家 之 一 ， 其 灾 史 之 
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以 山地 灾害 为 例 ， 我 国 绝 大 部 分 山区 均 不 同 程度 遭受 
过 以 山洪 、 泥 石 流 和 滑坡 为 代表 的 山地 灾害 影响 
(图 1)， 并 且 部 分 山地 灾害 呈 链 发 性 和 群发 性 特点 号 ， 
造成 严重 损失 。 例 如 ，2013 年 四 川 特大 暴雨 灾害 事件 
发 生 ， 汶 川 等 12 个 县 (市 ) 出 现 群 发 性 山洪 泥石流 滑 
坡 灾害 ， 造 成 200 余 人 死亡 失踪 ，30% 一 40% 房屋 受 
损 ，2.8 万 亩 耕地 灭失 ， 大 量 基础 设施 受 损 ， 直 接 经 济 
损失 400 多 亿 元 。2020 年 6 月 26 日 ,四川 省 凉山 莱 族 
自治 州 园 宁县 北部 山区 暴发 大 规模 山洪 泥石流 ， 
2100 户 共 9880 多 人 受灾 、22 人 遇难 ，1.5 万 亩 农作物 
受灾 ，174 户 共 661 间 房屋 严重 倒塌 ， 大 量 基础 设施 及 
特色 产业 遭 到 严重 破坏 ， 直 接 经 济 损失 7.38 亿 元 ; 在 
本 次 灾害 中 ，87 户 已 建 档 立 卡 的 贫困 户 受 灾 严 重 ， 涉 
及 贫困 人 口 417 人 ， 家 庭 资产 损失 353 万 元 。 

山区 减灾 了 吾 待 突破 传统 上 以 岩 土 工程 措施 为 主 的 
防 灾 减 灾 理 念 ， 构 建 致 灾 风 险 绿色 调控 技术 与 模式 ， 
支撑 山区 绿色 发 展 。 现 有 以 工程 措施 为 主 的 防 灾 减 灾 
体系 虽然 在 减轻 灾害 损失 方面 成 效 显著 ， 但 岩 土 工程 
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图 1 中 国 主要 自然 灾害 空间 格局 


Figure 1 Spatial pattern of major natural disasters in China 
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生态 安全 与 绿色 发 展 


的 设计 与 布局 往往 较 少 考虑 气候 变化 和 生态 环境 要 素 
的 影响 和 作用 ， 进 而 导致 工程 措施 减灾 效益 受 岩 土工 
程 寿 命 制约 ， 严 重 影响 减灾 效益 的 持续 发 挥 ， 而 生态 
工程 措施 的 减灾 效益 持续 性 随 着 时 间 增 加 而 增强 ， 很 
好 弥补 了 岩 土 工程 措施 的 不 足 。 因 此 ,迫切 需 要 在 科 
学 认 知 灾害 形成 与 致 灾 机 理 的 基础 上 ， 将 生态 工程 措 
施 与 岩 土 工程 措施 科学 配置 、 充 分 发 挥 各 自 减灾 效 
益 ， 形 成 科学 、 高 效 的 风险 防范 技术 与 模式 ， 以 便 整 
体 提 升 减灾 措施 的 防 灾 减灾 能 力 ， 促 进 区 域 生 态 环境 
好 转 ， 满 足 服 务 “ 生 态 文明 ”和 “美丽 中 国 ” 建 设 的 
国家 需求 。 

山区 特色 产业 发 展 相对 灌 后 ， 且 未 能 与 防 灾 减 灾 
需求 密切 结合 ， 成 为 制约 山区 经 济 社会 高 质量 发 展 的 
主要 障碍 。 脱 贫 攻坚 期 间 布 局 的 产业 项 目 绝 大 部 分 集 
中 在 具有 相对 资源 优势 的 传统 种 养 农 业 领域 , 并且 大 
多 参照 周边 区 域 的 种 养 品类 和 经 营 模式 ， 而 具备 地 域 
特色 和 高 附加 值 的 优势 产业 并 未 得 到 充分 发 展 ， 导 致 
产品 同 质 化 、 市 场 价格 偏 低 、 销 售 困难 等 诸多 问题 ， 
使 得 农户 增产 不 增收 ， 农 业 生产 积极 性 受到 打击 。 
些 地 方 的 村 集体 经 济 薄 弱 ， 扶 贫 资金 投入 小 而 散 ， 前 
期 培育 的 特色 产业 和 拳头 产品 多 少 带 有 短期 性 特征 ， 
致使 产业 难以 做 大 做 强 。 对 特色 产业 的 规划 布局 通常 
较 少 考虑 面向 全 流域 的 防 灾 减 灾 需 求 ， 导 致 产业 发 展 
应 对 各 类 自然 灾害 的 韧性 不 足 ， 也 对 全 流域 防 灾 减 灾 
缺乏 实质 性 贡献 。 

综合 减灾 与 特色 产业 发 展 之 间 长 期 疏离 脱节 ， 造 
成 资源 极 大 浪费 ， 骂 待 探索 两 者 间 的 协同 机 制 与 模 
式 。 受 我 国 自然 灾害 易 发 多 发 频 发 的 基本 地 理 国情 影 
啊 ， 保 安全 与 促 发 展 成 为 全 国 绝 大 部 分 山区 面临 的 共 
性 任务 ， 尤 其 防 灾 减 灾 救 灾 作 为 山区 保安 全 的 主要 内 
容 ， 往 往 占用 大 量 人 力 物 力 财力 等 资源 ， 严 重 阻 但 了 
促 发 展 目标 的 实现 。 以 森林 火灾 和 山地 灾害 中 高 风险 
的 四 川 省 凉山 琴 族 自治 州 为 例 ， 各 级 地 方 政府 基本 上 
处 于 “上 半年 防火 ， 下 半年 防汛 ”的 工作 状态 ， 基 层 
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人 员 任 务 繁重 ， 人 民 和 群众 致富 困难 。 对 于 中 高 风险 山 
区 而 言 ， 或 竺 将 灾害 风险 管理 能 力 提 升 、 生 态 环境 改 
善 与 特色 产业 发 展 相 协同 ， 研 发 出 山区 致 灾 风 险 绿色 
调控 技术 、 山 区 生态 环境 改善 技术 、 区 域 特色 产业 发 
展 技术 集 于 一 体 的 灾害 风险 绿色 调控 关键 技术 体系 ， 
形成 生态 措施 与 工程 措施 协同 、 灾 害 风 险 综 合 管理 与 
区 域 可 持续 发 展 协同 的 绿色 可 持续 发 展 技术 体系 与 模 
式 ， 以 满足 小 流域 中 上 游 生态 环境 质量 改善 提升 与 特 
色 产 业 发 展 、 中 下 游 乡 村 振兴 与 经 济 社会 可 持续 发 展 
的 需求 。 


2 山区 综合 减灾 与 特色 产业 发 展 协同 理念 


吴 传 钧 院士 5 提出 的 人 地 关系 地 域 系 统 理 论 ， 强 
调 地 域 功能 性 、 系 统 结 构 化 、 时 空 变异 有 序 过 程 ， 以 
及 人 地 系统 效应 的 差异 性 及 可 调控 性 ， 成 为 开展 地 理 
格局 形成 与 演变 规律 综合 研究 的 理论 基石 。 人 地 协调 
论 是 在 人 地 关系 地 域 系统 理论 基础 之 上 发 展 而 来 的 ， 
主张 分 析 人 与 环境 间 的 密切 关系 ， 以 谋求 自然 环境 与 
人 类 生产 生活 之 间 的 和 谐 统一 。 对 于 灾害 中 高 风险 山 
区 而 言 ， 各 类 自然 灾害 成 为 制约 地 方 经 济 社会 可 持续 
发 展 的 关键 因素 ， 灾 、 地 、 人 三 大 要 素 共 同 构成 区 域 
人 地 关系 地 域 系统 的 核心 要 素 。 为 此 ， 综 合 考虑 灾 、 
地 、 人 三 大 要 素 ， 提 出 “ 灾 一 地 一 人 ”绿色 协同 理论 
与 方法 体系 ， 既 是 人 地 关系 地 域 系 统 理论 的 进一步 发 
展 ， 也 更 有 助 于 探究 灾 、 地 、 人 三 大 要 素 间 的 协调 互 
人 馈 关 系 ， 满 足 灾害 风险 绿色 调控 的 现实 需求 ， 支 撑 安 
全 山区 、 富 裕 山 区 和 美丽 山区 建设 (图 2)。 

相对 于 人 地 协调 论 而 言 ,“ 灾 一 地 一 人 ”绿色 协 
同 理论 更 加 强调 维系 山区 灾害 风险 绿色 调控 的 绿色 本 
源 ， 绿 色 是 山地 系统 的 生命 所 在 ， 解 决 山 区 安全 与 发 
展 问题 的 关键 在 于 生态 建设 和 绿色 发 展 。 具 体 而 言 ， 
针对 “ 灾 一 地 一 人 ”不 同 对 象 ， 可 从 绿色 减灾 工程 
(“ 灾 ”要 素 ) 、 绿 色 产 业 发 展 (“地 ”要 素 ) 和 风 
险 综 合 管理 (“人 ”要 素 ) 这 3 方面 促进 内 外 部 协同 ， 
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。 空间 管控 
。 产业 模式 
。 生产 管理 


图 2 易 灾 地 区 “ 灾 一 地 一 人 ”绿色 协同 理念 
Figure2 Concept of *Disaster-Environment-Human" synergy 


theory in disaster prone areas 


进而 实现 综合 减灾 与 产业 发 展 协同 的 终极 目标 。GD 内 
部 协同 。 绿 色 减 灾 工 程 强调 生态 一 岩 土工 程 协同 治 
理 、 监 测 一 预报 协同 预警 ， 通 过 系统 化 的 灾害 治理 工 
程 、 监 测 预警 工程 、 土 地 整理 防护 工程 等 多 种 途径 ， 
实现 灾害 风险 综合 调控 ， 新 增 安全 可 利用 的 生产 生活 
空间 。 绿 色 产 业 发 展 注重 各 类 产业 布局 空间 协同 、 产 
业 类 型 协同 和 保护 与 开发 协同 ， 通 过 开展 绿色 产业 规 
划 、 配 套 基 础 设施 建设 、 灾 毁 迹 地 可 持续 开发 与 利 
用 、 构 建 绿色 减灾 产业 模式 体系 等 ， 实 现 产 业 融 合 发 
展 。 风 险 综合 管理 注重 各 项 管理 措施 间 的 协同 ， 通 过 
研发 多 层级 、 跨 部 门 、 多 主体 共同 参与 的 灾害 风险 管 
理 体制 机 制 ， 注 重 风险 信息 管理 ， 开 展 安全 社区 建设 
等 ， 提 升 基层 政府 的 灾害 风险 管理 水 平 ， 提 升 普 通 民 
众 的 灾害 感知 和 应 对 能 力 。@ 外 部 协同 。 强 调 三 者 间 
互 促 共 进 ， 即 灾害 治理 维系 绿色 产业 发 展 和 社区 安 
全 ， 绿 色 产 业 发 展 减少 灾害 物 源 和 提高 经 济 收入 ， 风 
险 管理 提升 居民 的 防 灾 减 灾 与 绿色 发 展 的 意识 与 能 动 
性 (图 3)。 


3 综合 减灾 与 特色 产业 发 展 关 键 协 同 技术 


3.1 基于 综合 减灾 与 产业 发 展 协同 理念 的 国土 空间 
规划 编制 技术 


目前 ， 我 国正 在 努力 推行 以 国土 空间 规划 为 引领 
的 国土 空间 治理 能 力 建设 ,力争 到 2025 年 形成 以 国土 
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绿色 减灾 工程 ^ N 特色 产业 发 展 
灾害 治理 工程 绿色 产业 规划 
监测 预警 工程 ASSI F 
土地 整理 工程 绿色 减灾 模式 
生态 一 岩 土 协同 ) (产业 内 部 协同 ) 
内 部 协同 外 部 协同 内 部 协同 

SG 风险 综合 管理 » 
体制 机 制 建设 
风险 信息 管理 
安全 社区 建设 
(管理 措施 协同 ) 
内 部 协同 
图 3 易 灾 地 区 综合 减灾 与 绿色 发 展 协同 机 制 


Figure 3 Synergy mechanism between integrated disaster risk 


reduction and green development in disaster prone areas 


空间 规划 为 基础 、 以 统一 
开发 保护 制度 ， 实 现 全 国 国土 空 


用 途 管制 为 手段 的 国土 空间 
间 开 发 保护 “一 张 


图 ”M4。 对 于 自然 灾害 易 发 多 发 频 发 的 广大 山区 而 
言 ， 叹 待 在 各 级 国土 空间 规划 编制 的 全 过 程 中 融入 综 


合 减 灾 与 产业 发 展 协同 理念 ， 不 仅 需 要 在 “ 双 评 
价 ” ”中 重点 考虑 自然 灾害 因素 对 人 居 环 境 建设 和 经 
济 社会 发 展 的 约束 ， 还 需要 将 绿色 协同 理念 贯穿 应 用 
至 国土 “三 生 空 间 ”2 布局 、 国 土 空间 用 途 管制 、 规 
划 用 地 结构 配置 等 多 场景 ， 并 科学 诊断 国土 空间 开发 
利用 度 。 该 过 程 涉 及 的 关键 技术 包括 小 流域 灾害 风险 
评估 技术 、 国 土 空间 开发 适宜 性 评估 与 优化 技术 、 综 
合 减灾 与 产业 发 展 协同 规划 技术 、 国 土 空间 开发 利用 
度 诊 断 技术 等 ， 以 便 从 规划 层面 保障 综合 减灾 与 产业 
发 展 协同 。 
3.2 生态 措施 与 岩 土 措施 协同 的 绿色 减灾 工程 关键 

技术 与 模式 

突破 已 有 减灾 工程 中 以 岩 土 措施 为 主 、 生 态 措施 
为 辅 的 理念 ， 以 山区 小 流域 为 基本 单元 ， 基 于 生态 工 
程 与 岩 土 工程 协同 的 小 流域 固 坡 一 消 能 耦合 的 综合 减 
灾 原 理 ， 构 建 “ 坡 面 一 沟 道 一 流域 ” 跨 尺 度 生 态 工 程 


QD“ 双 评价 ” 指 资 源 环境 承载 能 力 与 国土 空间 开发 适宜 性 评价 。 


(@“ 三 生 空间 ” 指 生产 空间 、 生 活 空间 和 生态 空间 。 
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与 宕 土工 程 协同 调控 技术 与 模式 (E4). ORAR 
度 。 主 要 技术 与 模式 包括 基于 植物 和 人 工 构筑 物 组 合 
拦 挡 的 缓冲 消 能 防护 技术 、 基 于 乔木 根系 固 土 护坡 的 
坡 面 细 沟 侵蚀 防护 技术 、 抗 滑 桩 /乔木 加 固 边 坡 优化 技 
术 等 ， 有 效 控制 坡 面 物 源 进 入 沟 道 ， 实 现 护 坡 减 沙 。 
O 沟 道 尺度 。 形 成 上 游 的 岩 土 拦 挡 工程 、 中 游 的 阶梯 
潭 结构 消 能 系统 、 下 游 的 植被 过 滤 带 生物 工程 相 
结合 的 生态 一 岩 土 协同 减灾 配置 模式 ,减轻 沟 道 侵蚀 
下 切 ， 实 现 逐 级 调控 消 能 。(3) 流域 尺度 。 灾 害 形成 区 
以 抑制 固体 物 源 指 数 效应 为 目标 ， 流 通 区 以 物质 与 能 
量 逐 级 调控 为 导向 ， 堆 积 区 以 均衡 输 沙 、 均 衡 停 淤 为 
原则 ， 集 成 “形成 一 运动 一 堆积 ”不 同 过 程 的 
生态 一 岩 土 协同 减灾 体系 ， 实 现 小 流域 致 灾 风 险 
生态 一 岩 土 工程 综合 防 控 。 
3.3 风险 综合 管理 关键 技术 与 模式 
灾害 风险 综合 管理 是 一 项 在 防 灾 减 灾 中 至 关 重 要 
的 非 工 程 措施 ， 与 上 述 绿色 减灾 工程 共同 构成 综合 减 
灾 体 系 ， 对 于 保障 山区 经 济 社会 可 持续 发 展 安全 、 促 
进 区 域 绿 色 发 展 尤为 关键 。 社 区 是 参与 防 灾 减灾 救灾 
最 基本 的 社会 单元 ， 可 从 组 织 管理 能 力 建 设 、 居 民意 
识 能 力 提升 、 安 全 技术 保障 、 基 础 设施 改善 和 房屋 安 
全 设防 等 方面 人 手 ， 构 建安 全 社区 运行 管理 模式 ， 推 
eri ting int 
包括 体制 机 制 、 应 急 队 伍 、 预案 、 物 资 储 备 等 。 
(2) 居民 意识 能 力 提 升 。 内 容 包 括 防 灾 减 灾 教 育 培训 、 
临 灾 应 急 演练 等 。(3) 安全 保障 技术 。 主 要 包括 应 急 下 
散 路 线 设计 与 避 险 场所 规划 、 灾 害 警 示 标 识 牌 布局 、 
医疗 救护 关键 技术 、 虚 拟 现实 技术 (VR). 模拟 灾害 场 
景 应 用 等 。@ 基础 设施 改善 。 主 要 包括 道路 升级 改造 
与 养护 、 应 急 避 难 场所 建设 、 社 区 防护 林 工 程 、 医 疗 
救护 站 建设 等 。@) 房屋 安全 设防 。 主 要 包括 外 墙 保护 
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Figure 4 Disaster risk reduction technology system with synergy of ecological measures and geotechnical engineering measures 


based on *Formation-Movement-Accumulation" processes of natural disasters 


工程 、 室 内 安全 工程 等 。 
3.4 绿色 产业 发 展 关 键 技术 与 模式 

破除 传统 行政 边界 限制 ， 以 小 流域 为 基本 单元 ， 
基于 立体 地 形 特征 ， 从 产业 空间 布局 、 产 业 类 型 选 
择 、 保 护 与 开发 关键 技术 研发 等 多 方面 探究 山区 绿色 
产业 发 展 的 路 径 与 模式 〈 图 6)。 各 区 域 的 产业 布局 均 
需要 科学 诊断 国土 空间 开发 利用 的 适宜 范围 和 适宜 程 
度 ， 要 点 在 于 实现 减灾 与 产业 基础 设施 共 建 ， 走 产业 
融合 发 展 道路 。GD 河谷 区 是 发 展 特色 产业 自然 京 赋 最 
优良 的 区 域 ， 也 是 受 各 类 山地 灾害 影响 最 严重 、 最 直 
接 的 区 域 。 重 点 研发 以 泥石流 滩地 和 冲 洪 积 遍 为 代表 
的 灾 跨 迹地 的 修复 与 可 持续 利用 关键 技术 与 模式 ， 包 
括 与 绿色 减灾 工程 有 机 结合 的 土地 整理 防护 技术 、 土 
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图 5 安全 社区 建设 主要 内 容 与 关键 技术 
Figure 5 Main contents and key technologies for construction 


of safety community 
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展 具有 地 域 特色 的 绿色 高 效 现代 农业 产业 ， 如 粮 经 复 
合 产业 、 花 卉 产业、 绿色 水 产 养殖 产业 等 。@) 二 半山 
区 是 多 种 山地 灾害 的 形成 区 和 流通 区 ， 也 是 梯田 台地 
的 主要 分 布 区 域 ， 对 该 区 域 实行 保护 与 开发 并 举 尤为 
关键 。 建 议 依 托 “ 坡 改 梯 ”等 土地 整治 工程 项 目 ， 倡 
导 横 坡 耕 作 综合 技术 体系 ， 重 点 发 展 具备 较 强 固 土 护 
坡 功能 的 乔 洪 类 经 济 林 果 作物 ， 适 度 发 展 圈养 型 养殖 
产业 ， 探 索 以 “ 猪 一 沼 一 果 ”“ 果 一 草 一 畜 ” 
“ 果 一 药 一 禽 ” 等 为 代表 的 绿色 种 养 循 环 农业 模式 。 
此 外 ， 对 于 森林 火灾 中 高 风险 山区 ， 还 可 在 二 半山 区 
沟 道 系统 内 合理 选 址 布局 一 系列 小 型 塘 库 系统 ， 以 实 
现 防 火 、 灌 溉 和 减灾 等 多 重 功效 。(C) 高 山区 是 泥石流 
灾害 的 主要 物 源 区 ， 水 源 涵养 功能 关键 ， 同 时 也 是 发 
展 生态 养殖 和 林 下 经 济 的 优良 场所 。 建 议 发 展 适度 规 
模 的 绿色 养殖 产业 和 经 济 林 果 产 业 ， 研 发 高 山 生 态 保 
护 与 修复 关键 技术 ， 将 其 打造 成 保障 全 流域 安全 的 关 
键 生态 屏障 。 


4 综合 减灾 与 产业 发 展 协同 模式 示范 


依托 中 国 科学 院 A 类 战略 性 先导 科技 专项 “美丽 
中 国生 态 文 明 建设 科技 工程 ”项 目 “ 气 候 变 化 条 件 下 
山地 致 灾 风 险 绿色 调控 关键 技术 与 示范 "， 选 取 四 川 
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图 6 山区 小 流域 绿色 产业 发 展 关键 技术 与 模式 
Figure 6 Key technologies and synergy modes for green 


industries development in mountain areas 


省 凉山 葬 族 自治 州 喜 德 县 红 葛 镇 热 水 河 小 流域 为 示范 
区 ， 通 过 全 面 摸排 该 流域 防 灾 减 灾 与 经 济 社会 发 展 的 
现状 、 问 题 与 需求 ， 基 于 综合 减灾 与 产业 发 展 协 同 理 
念 ， 编 制 了 《凉山 州 喜 德 县 红 莫 镇 热 水 河 小 流域 减灾 
与 绿色 发 展示 范 区 建设 规划 方案 (2020 一 2035 年 ) 》， 
研发 了 一 系列 生态 一 岩 土 绿色 减灾 工程 技术 、 安 全 社 
区 工程 技术 和 绿色 产业 技术 与 模式 ， 并 全 部 应 用 于 示 
范 区 ， 力 争 将 其 打造 成 具有 较 高 社会 影响 力 的 全 国 首 
个 综合 减灾 与 特色 产业 发 展 协同 示范 区 。 
4.1 示范 区 概况 

热 水 河 为 安宁 河 左岸 一 级 支流 ， 主 沟 长 28.08 公 


里 , 平均 纵 比 降 67%。， 流 域 面积 163.22 平 方 公里 , 属 
低 中 山地 貌 类 型 ， 整 体 旦 东北 高 西南 低 的 地 势 特 征 
(图 7a)。 流 域 发 育 有 支 沟 19 条 ， 支 沟 泥石流 非常 活 
K, 每 年 名 有 不 同 规模 的 泥石流 发 生 ， 属 典型 的 高 频 
泥石流 沟 ， 对 民生 安全 和 基础 设施 造成 严重 损害 
(图 8)。 该 流域 主体 属于 喜 德 县 红 莫 镇 ， 下 辖 9 个 行政 
村 ， 共 有 农户 2470 余 户 、 合 计 9950 人 ， 以 莱 族 为 主 ， 
属于 典型 的 汉 莱 民族 融合 区 。 土 地 利用 类 型 以 林地 、 
草地 和 耕地 为 主 ， 分 别 占 52.31%、22.06% 和 20.70% 
(图 7b)， 产 业 以 传统 农业 为 主 。 
4.2 示范 目标 

通过 在 热 水 河 小 流域 内 协同 开展 生态 一 岩 土 减灾 
工程 、 绿 色 产 业 工程 和 安全 社区 工程 ， 力 争 实现 防 灾 
减灾 效益 、 经 济 社会 效益 和 生态 环境 效益 多 目标 最 
fb. CD 防 灾 减灾 效益 目标 ， 包 括 灾害 规模 减 小 30%、 
灾 损 降低 50% 以 上 、 高 风险 区 减少 40%， 工 程 减灾 措 
施 时 效 延 长 50% 以 上 ， 保 障 流 域内 外 10 000 余 人 的 生 
命 财产 安全 。@ 经 济 社会 效益 目标 ， 包 括 新 增 经 济 效 
益 1 亿 元 ， 当 地 居民 收入 提高 1 一 2 倍 ， 防 灾 减 灾 教 育 
培训 受益 7000 人 次 以 上 。@ 生态 环境 效益 目标 ， 包 
括 植 被 覆盖 率 提 高 20%， 生 态 环境 功能 提升 30% 以 


图 7 热 水 河 流域 的 地 形 特征 (a) 和 土地 利用 格局 (b) 
Figure7 Topographic feature (a) and land use pattern (b) of Reshui River basin 
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图 8 热 水 河 流域 活跃 的 泥石流 灾害 威胁 耕地 和 居民 点 安全 


构建 山区 综合 减灾 与 特色 产业 协同 模式 ， 助 力 我 国 山 区 高 质量 发 展 


Figure8 Active debris flow disaster in Reshui River basin threatens safety of farmland and residential areas 


上 ， 小 流域 生态 环境 质量 明显 提升 。 
4.3 示范 内 容 

(1) 编制 综合 减灾 与 绿色 发 展 协同 示范 区 建设 规 
划 方 和 案 。 厘 清 示 范 区 的 “ 灾 一 地 一 人 ”协调 互 馈 关 
系 ， 研 发 基于 小 流域 灾害 风险 评估 技术 和 国土 “三 生 
空间 ”适宜 性 评估 与 优化 技术 ， 综 合 协调 生态 一 岩 土 
工程 措施 、 安 全 社区 建设 和 绿色 产业 发 展 的 小 流域 综 
合 减灾 与 产业 发 展 协同 规划 方案 ， 系 统 解决 中 高 风险 
山区 减灾 与 发 展 协同 的 问题 。 基 于 上 述 技术 体系 ， 主 
要 从 地 质 灾害 治理 工程 、 监 测 预警 工程 、 土 地 整理 工 
程 、 绿 色 产 业 工 程 、 安 全 社区 工程 、 美 丽 乡村 示范 和 
体制 机 制 建设 7 个 方面 对 热 水 河 流域 进行 全 域 规划 ， 
编制 《 喜 德 县 热 水 河 小 流域 减灾 与 绿色 发 展 协 同 示范 
区 建设 规划 方案 》( 图 9)。 该 规划 方案 已 于 2021 年 
9 月 通过 喜 德 县 人 民政 府 等 多 部 门 专家 论证 ， 核 心 技 
术 与 内 容 被 纳入 《安宁 河流 域 山水 林 田 湖 草 生态 修复 


项 目 实 施 方案 》 和 《四 川 省 安宁 河流 域 土地 整治 综合 
规划 (2022—2035) 》， 引 领 安 宁 河 流域 生态 文明 
建设 。 

(2) 生态 一 岩 土 措施 协同 减灾 示范 工程 。 基 于 对 
热 水 河 流域 19 条 支 沟 全 面 开 展 山地 灾害 危险 性 摸排 和 
评价 ， 分 别 在 流域 左右 岸 筛选 出 灾害 风险 最 高 、 治 理 
难度 最 大 的 分 又 沟 和 鱼 儿 沟 开展 绿色 减灾 工程 示范 。 
GD 分 又 沟 。 面 积 1.13 平 方 公里 ， 针 对 该 流域 特点 重点 
开展 “阶梯 深 潭 消 能 系统 + 生态 护坡 + 防护 林 组 合 ”的 
生态 一 岩 土 优化 配置 减灾 试验 性 示范 ， 示 范 技 术 包括 
在 上 游 实 施 滑 坡 后 缘 乔 木 加 固 边 坡 优化 技术 ， 在 中 下 
游 实施 21 级 阶梯 深 潭 消 能 结构 与 沟 道 防护 林 优 化 配置 
技术 ,在 沟 道 内 配置 实施 了 乔 灌 草 生态 防护 优化 配置 
技术 和 S 型 植物 坝 优 化 配置 模式 等 (FE 103). © 鱼 儿 
沟 。 面 积 9.20 平 方 公里 ， 针 对 该 流域 特点 采用 “源头 
阻 水 + 调 蓄 消 能 + 护坡 减 沙 + 规 流 玖 导 ” 的 治理 思路 ， 
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图 9 热 水 河 流域 综合 减灾 与 绿色 发 展 协同 示范 总 体 规划 图 


Figure 9 Overall plan for synergy of disaster risk reduction and green development in Reshui River basin 


重点 开展 “生物 谷 坊 + 透 过 型 拦 挡 + 非 对 称 式 排 导 ”组 
合 的 生态 一 岩 土 协同 减灾 试验 性 示范 (图 10b)。 除 此 
之 外 ， 引 导 实 施 土 地 整理 工程 和 河道 治理 工程 ， 有 效 
下 通 了 热 水 河 主 河道 ， 并 新 增 优质 耕地 780 余 亩 。 

(3) 绿色 产业 示范 工程 。 针 对 该 流域 灾 毁 迹地 
(泥石流 滩地 和 泥石流 冲积 扇 ) 分 布 范 围 广 、 利 用 难 
度 大 ， 并 造成 严重 水 土 流失 和 景观 破坏 等 突出 问题 ， 
重点 开展 了 泥石流 滩地 改良 与 可 持续 利用 关键 技术 试 
验 示 范 、 泥 石 流 滩 地 绿色 高 效 水 产 养 殖 关 键 技术 试验 
示范 ， 泥石流 冲积 扇 “ 果 一 草 一 禽 ” 复 合 农业 模式 示 
范 (图 11)。@ 泥石流 滩地 改良 与 可 持续 利用 示范 。 
通过 布设 多 种 客 土 模式 ， 结 合 引 洪 淤 灌 技 术 ， 系 统 解 
决 滩地 土壤 培育 问题 ; 研发 植物 根系 调 水 技术 、 高 效 
节 水 灌溉 技术 ,结合 地 下 水 位 雍 高 试验 ， 解 决 滩地 保 
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水 问题 ;基于 豆 科 绿肥 间 套 作 模 式 ， 结 合 堆肥 技术 ， 
解决 滩地 土壤 培 肥 问 题 ; 通过 试 种 果 桑 、 脆 李 、 沃 
柑 、 无 花 果 、 人 金银花 等 多 种 经 济 作物 和 耐 济 作 物 ， 提 
升 泥 石 流 滩 地 生态 和 经 济 效益 。C) 滩地 绿色 高 效 水 产 
养殖 示范 。 通 过 协同 上 游 分 叉 沟 治 灾 工 程 科 学 选 址 养 
殖 基 地 ， 结 合 “ 鱼 + 稻 〈 沫 ) ”共生 技术 、 养 殖 尾 水 
生态 化 处 理 技术 等 ， 破 解 安全 与 控 污 难题 ;研发 尾 水 
回收 利用 系统 ， 保 障 养 殖 基 地 的 水 源 问 题 ; 引进 太阳 
能 清洁 能 源 、 打 造 “ 特 种 水 产 + 生态 观光 ”农业 模式 ， 
保障 水 产 养殖 业 绿色 高 质量 发 展 。(8) 泥石流 冲积 户 
“ 果 一 草 一 禽 ” 复 合 农 业 模 式 示范 。 通 过 布设 多 种 
“ 果 一 草 ” 间 套 作 模式 ,促进 上 游 生态 保育 ; 研发 知 
能 化 移动 鸡 舍 和 绿色 养殖 技术 ， 提 高 避 灾 能 力 与 生产 
效率 ; 创新 微型 农场 管理 机 制 ， 实 现 生产 与 管理 全 过 
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。 基 于 灾害 案例 分 析 与 社 
区 现状 实地 调研 ， 识 别 社区 风险 管理 的 关键 环节 及 其 
瓶 天， 研发 灾害 风险 管理 关键 搁 术 ， 开 展 灾害 风险 教 
育 培训 与 演练 ， 进 而 构建 安全 社区 建设 模式 。 重 点 研 
发 如 下 关键 技术 : (D 结合 地 方 特色 ,融入 羔 族 文化 元 
素 ， 设 计 了 独 具 凉 山 州 特色 的 灾害 标识 标牌 ;@) 研发 
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识 互 动 导 视 系统 ”; (3) 基于 华为 移动 服务 (HMS) Æ 
态 开发 了 山地 灾害 教育 培训 VR 场景 及 “安全 圈 ” 应 
用 程序 (APP); O 通过 开发 特色 课程 、 编 制 山地 灾 
害 风 险 教 育 培训 手册 、 开 展 特色 技能 培训 与 应 急 演练 
等 多 种 方式 ,探索 了 防 灾 减 灾 与 安全 教育 的 新 途径 。 
上 述 关键 技术 示范 应 用 于 热 水 河 流域 的 核心 社区 桃源 
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村 ， 显 著 提 升 了 当地 民众 主动 防 灾 减 灾 意 识 与 能 力 ， 
集成 安全 社区 建设 技术 ， 推 动 桃源 村 成 功 申报 国家 综 
合 减 灾 示 范 社区 。 

(5) 体制 机 制 建设 。 基 于 国际 防 灾 减 灾 趋 势 和 我 
国 最 新 的 防 灾 减 灾 战 略 部 署 ， 结 合 示范 区 山地 灾害 风 
险 管理 现状 ， 构 建 了 多 层级 、 全 过 程 、 多 主体 参与 的 
山地 灾害 风险 管理 机 制 ， 研 发 了 多 元 化 灾害 风险 转移 
模式 ， 并 与 中 再 巨 灾 风 险 管理 股份 有 限 公 司 达 成 灾害 
保险 合作 意向 。 重 点 构建 了 以 示范 社区 桃源 村 为 核心 
基础 ， 喜 德 县 、 红 葛 镇 协同 指导 ， 企 事业 共同 参与 的 
山地 灾害 风险 管理 机 制 ， 即 围绕 社区 、 乡 镇 、 区 县 、 
企 事业 关注 的 焦点 ， 从 灾 前 、 灾 中 、 灾 后 3 个 阶段 曾 
述 多 元 主体 参与 山地 灾害 风险 管理 的 主要 内 容 和 关键 
途径 (图 12)。 示 范 区 体制 机 制 的 建设 实践 有 助 于 实 
现 社区 灾害 风险 管理 的 参与 主体 多 元 化 、 参 与 方式 多 
样 化 、 参 与 度 和 参与 能 力 提升 ， 实 现 风险 管理 “ 自 上 
而 下 ”和 “ 自 下 而 上 ”的 有 机 结合 ， 有 力促 进 当 地 防 
灾 减 灾 。 
4.4 示范 成 效 

项 目 组 通过 开展 热 水 河 小 流域 减灾 与 特色 产业 发 
展 协同 示范 全 域 规划 ， 重 点 实施 多 项 示范 工程 ， 显 车 
改变 了 示范 区 经 济 社会 发 展 灌 后 的 面 谣 ， 较 好 实现 了 
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预期 日 标 。@ 开展 重点 支 沟 生态 一 岩 土 减灾 工程 协同 
结合 河岸 整治 工程 构成 综合 减灾 体系 ， 保 障 了 
中 游 宽 谷 区 上 千 亩 耕地 安全 与 10 000 余 人 的 生命 财产 
安全 ， 极 大 降低 了 灾害 风险 。@) 引导 开展 土地 整理 工 
程 新 增 耕地 780 亩 ， 新 建 高 标准 基本 农田 1270 亩 ; 协 
调 地 方 政 府 和 企业 落地 6 项 示范 工程 ， 总 投资 超过 1 
亿 元 。@) 通过 研发 一 系列 泥石流 灾 毁 迹地 的 改良 与 可 
持续 利用 关键 技术 与 模式 ， 实 现 灾 毁 迹地 的 资源 化 利 
用 ， 在 助 推 农户 增收 和 带动 劳动 力 本 地 就 业 等 方面 效 
益 显 著 。 O 通过 研发 一 系列 灾害 风险 管理 关键 技术 、 
新 增多 项 软 硬 件 基础 设施 、 基 于 VR 开展 防 灾 减 灾 教 
育 培训 和 演练 活动 等 ， 显 著 提 升 了 基层 政府 的 灾害 风 
险 管理 水 平和 社区 居民 的 灾害 风险 防范 意识 及 应 对 能 
力 ， 直 接受 益 超 8 000 人 次 。@ 综合 示范 区 建设 项 目 
被 正式 确定 为 安宁 河流 域 土地 整治 精品 工程 ， 示 范 社 
区 桃源 村 成 功 申报 国家 级 综合 减灾 示范 社区 ， 减 灾 与 
绿色 发 展 协同 理念 被 正式 纳入 《安宁 河流 域 山水 林 田 
湖 草 生态 修复 项 目 实施 方案 》 和 《四 川 省 安宁 河流 域 
土地 整治 综合 规划 (2022—2035) 》， 确 保 示范 成 果 
“ 留 得 下 、 推 得 开 ”。(@ 示范 区 建设 成 果 受 到 新 华 社 、 
《四 川 日 报 》 和 《科技 日 报 》 专 题 报道 ， 并 得 到 主流 
媒体 转载 ， 取 得 了 较 突出 的 社会 影响 。 


示范 ， 


灾 前 灾 中 灾后 
以 社区 为 基础 ， 建 立 多 级 多 元 协同 的 预防 机 制 应 急 预案 分 级 应 急 响应 多 途径 补偿 救助 机 制 
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图 12 多 层级 、 全 过 程 、 多 主体 参与 的 山地 灾害 风险 管理 机 制 


Figure 12 Management mechanism of mountain disaster risks with multi-levels of government, full process, and multi-agents participation 


1828 12023 年 .第 38 卷 .第 12 期 


5 综合 减灾 与 产业 发 展 协同 模式 推广 


5.1 推广 的 必要 性 与 可 行 性 分 析 

(1) 现 阶段 巩固 脱贫 攻坚 成 效 ， 助 推广 大 山区 同 
步 迈 向 现代 化 的 连 切 需求 。 尽 管 我 国 提前 10 年 完成 了 
联合 国 2030 年 可 持续 发 展 议程 的 减 贫 目 标 , 创造 了 世 
界 减 贫 历史 奇迹 ,但 防止 规模 性 返贫 工作 依然 任 重 道 
远 。 由 于 山区 自然 条 件 局 限 和 发 展 基础 相对 薄弱 等 因 
素 ， 相 对 于 平原 地 区 而 言 ， 山 区 发 展 仍然 存在 明显 差 
距 。 和 破解 减灾 与 发 展 协同 难题 、 探 索 创 建 中 国 式 山区 
现代 化 道路 、 随 全 国 同步 实现 社会 主义 现代 化 ， 是 山 
区 3.3 亿 人 民 的 美好 愿望 ， 同 时 也 是 补 齐 我 国 发 展 不 
平衡 不 充分 问题 短 板 、 破 解 我 国 当 代 主 要 社会 矛盾 的 
一 项 牵动 全 局 的 战略 举措 ， 对 我 国 实现 第 二 个 百年 奋 
斗 目标 具有 重要 意义 ， 对 全 球 山 区 发 展 也 有 着 重要 的 
引领 和 示范 价值 。 

(2) 贯彻 统筹 发 展 和 安全 理念 ， 提 高 基层 治理 能 
力 的 客观 需求 。 保 安全 与 促 发 展 是 我 国 经 济 社会 可 持 
续 发 展 长 期 面临 的 2 项 重要 任务 。 习 近 平 总 书记 高 度 
重视 统筹 发 展 与 安全 问题 ， 围 绕 发 展 和 安全 辩证 统一 
关系 发 表 了 一 系列 重要 论述 。 我 国 山区 长 期 存在 灾害 
与 贫困 非 良性 耦合 、 减 灾 与 发 展 未 统筹 兼顾 的 问题 ， 
这 实质 上 反映 出 政府 各 部 门 之 间 长 期 存在 的 碎片 化 管 
理 问题 和 综合 治理 能 力 不 足 。 乡 村 振兴 新 征程 中 ,， 迫 
切 需 要 创新 山区 综合 减灾 与 产业 发 展 协同 模式 ， 以 新 
理念 、 新 模式 协同 推进 山区 减灾 与 绿色 发 展 事业 ， 真 
正 实现 除 害 与 兴 利 并 举 。 

(3) 广大 山区 正在 推行 的 多 项 重大 战略 举措 ， 为 
协同 模式 推广 创造 了 现实 条 件 。 在 推进 建设 美丽 中 国 
WEET, Ht uL" e. 、 推 进 高 质量 发 展 正 
成 为 当前 广大 山区 实现 绿色 跨越 的 关键 举措 。 乡 村 振 
兴 战 略 将 产业 兴旺 、 生 态 宜 居 作 为 其 5 项 总 要 求 之 首 
提出 ， 客 观 上 也 为 易 灾 山区 协同 推进 减灾 与 发 展 事业 
提供 了 宽广 的 前 景 。 广 大 山区 正在 推进 的 以 国土 空间 
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规划 、 乡 村 振兴 规划 、 村 庄 规划 等 为 代表 的 一 系列 规 
划 方 案 与 各 类 示范 村 建设 工程 ， 均 为 根植 综合 减灾 与 
产业 发 展 协同 理念 与 协同 模式 创造 了 现实 条 件 。 
5.2 协同 模式 推广 建议 

山区 综合 减灾 与 产业 发 展 协同 模式 破除 了 行政 
边界 限制 ， 强 调 多 主体 参与 和 路 部 门 协同 。 然 而 ， 
由 于 不 同 区 域 的 自然 灾害 特征 和 特色 产业 发 展 条 件 
可 能 存在 较 大 差异 ， 导 致 减灾 与 发 展 协同 模式 具有 
较 明 显 的 地 域 性 特征 。 为 此 ， 建 议 分 区 域 、 分 层 
次 、 分 批 次 ， 按 照 由 点 到 面 再 全 面 铺 开 的 总 体 方 
针 ， 有 序 推广 该 协同 模式 。 有 具体 而 言 ， 可 参考 中 国 
山洪 一 级 区 划 成 果 " 1， 按照 九 大 区 域 在 全 国 山 丘 区 
范围 内 试点 推广 。 协 同 模 式 推广 过 程 中 ， 建 议 重点 
开展 以 下 4 方面 工作 。@ 甄选 最 优 模式 。 梳 理 总 结 
各 区 域 现 有 的 减灾 与 发 展 协同 模式 ， 科 学 评 佑 各 模 
式 的 “减灾 一 社会 一 经 济 一 生态 ”综合 效益 ， 甄 选 
最 优 模式 ， 并 基于 绿色 协同 新 理论 研判 各 模式 的 短 
板 及 其 提升 策略 ， 明 确 各 模式 的 适用 条 件 与 适宜 推 
广 范围 。@ 编制 规划 方案 。 将 减灾 与 绿色 发 展 协同 
理念 深度 融入 各 类 规划 方案 ,对 于 已 完成 编制 主要 
规划 方案 的 区 域 ， 建 议 补 充 编制 减灾 与 绿色 发 展 协 
同 示范 区 建设 规划 方案 。(@) 打造 示范 样板 。 依 托 各 
类 示范 村 建设 项 目 ， 集 成 应 用 各 类 综合 减灾 与 产业 
发 展 协同 技术 与 模式 ， 建 设 示 范 样板 ， 促 进 应 用 推 
V. 0D 夯实 制度 保障 。 构 建 绿色 发 展 协作 机 制 ， 形 
成 制度 保障 。 完 善 省 、 市 、 县 、 镇 、 社 区 等 多 层级 
政府 联动 管理 和 协调 机 制 ， 构 建 统筹 发 展 改 革 、 应 
急 管理 、 自 然 资源 、 农 业 农 村 、 林 草 、 水 利 等 跨 部 
门 绿色 发 展 协 作 机 制 ， 统 一 领导 ， 统 一 部 署 ， 统 筹 
灾害 风险 防 控 、 特 色 产 业 发 展 、 生 态 文 明 建 设 、 乡 
村 振兴 工程 等 工作 ,改变 过 去 “九龙 治水 ”的 状 
S, REKER, CRETA, EORI, A 
久 为 功 ， 形 成 科学 高 效 的 绿色 发 展 保障 机 制 。 
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Synthetical solution of disaster risk reduction and green development: 
A novel mode promoting high-quality development 


in mountain areas of China 


LIMing! LIU Qin! WANG Yukuan CUI Peng’ GAO Xing! DIBaofeng! LIU Jinfeng! QI Shengwen’ 
CHEN Rong' TAN Chunping! XU Mengzhen! SUN Hao' ZHANG ]Jiangiang CHEN Jiangang! ZOU Qiang! 
(1 Institute of Mountain Hazards and Environment, Chinese Academy of Sciences, Chengdu 610299, China; 
2 Institute of Geographic Sciences and Natural Resources Research, Chinese Academy of Sciences, Beijing 100101, China; 
3 China—Pakistan Joint Research Center on Earth Sciences, Chengdu 610299, China; 
4 Institute for Disaster Management and Reconstruction, Sichuan University— The Hong Kong Polytechnic University, 
Chengdu 610207, China; 
5 Institute of Geology and Geophysics, Chinese Academy of Sciences, Beijing 100029, China; 
6 Department of Hydraulic Engineering, Tsinghua University, Beijing 100084, China) 
Abstract China is a mountainous country, with hills, mountains, and plateaus cover about two-thirds of its total land area. The vast 
area, huge population, rich natural resources, and great potential of development in mountain areas make them the most important 
"rear garden" supporting the sustainable development of the whole country. Nevertheless, China's mountain areas are also prone to 
various kinds of natural disasters, and thus formed a scenario of high overlap between the high-risk zone of natural disasters and the 
lagging zone of social and economic development. And such scenario has caused significant waste of various related inputs, and 
becoming a key obstacle to the goal of modernization for mountain areas in sync with other regions by 2035. Based on a systematic 
analysis of main challenges faced by disaster risk reduction and green development in mountain areas, the study innovates the “Disaster 
—Environment-Human" green synergy theory based on the human and environment harmonization theory. After that, a novel synergy 
mode of disaster risk reduction and green development is proposed, and its synergy mechanisms, main synergy paths, and various 
synergy technologies are analyzed. The synergy theory and mode were applied in a demonstration zone named Reshui River basin 


located in Xide County, Liangshan Yi Autonomous Prefecture, Sichuan Province, the first demonstration zone of the synergy mode of 
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disaster risk reduction and green development in China. Finally, the feasibility and the specific paths of promoting the synergism mode 
are analyzed in mountain areas nationwide. This study can not only guide the consolidation of poverty alleviation achievements, 
promote the practice of rural revitalization strategy, but also help to improve the capability of comprehensive governance and promote 
the modernization progress in mountain areas of China. 

Keywords mountain areas, disaster risk reduction, ecological disaster mitigation measures, poverty alleviation, sustainable 


development 
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